Megjegyzések, észrevételek, javaslatok
a Kando BSc és MSc ,,E” tantervéhez

Irasban is Véleményez6 cégek: Balluff Kft.,, Thyssenkrupp Hungary Kft., Siemens Zrt. ,

National Instruments, Antenna Hungaria,
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Altaldban j6 az egyensuly az alapozd természettudomanyos targyak, gazdasagi ismeretek
és a szakmai targyak kozott.

Alacsony ismeretszinttel belépd hallgatok felzarkoztatasara (kozépiskolai anyag
ismétlése) problematikus, kérdéses, hogy pl. a matematika oktatasban minden felsorolt
témat alaposan sikeril-e a hallgatékkal elsajatitatni.

A tantervekbdl nem latszik egyértelmlien, hogy milyen alapveté ismeretek
elengedhetetlenek a targy teljesitéséhez, és mi az elvards a "kevésbé sulyponti"
ismeretanyag tekintetében.

A szakmai targyak tekintetében a sok szak- és a valaszhatd tantargy elvileg lehet&séget
ad az érdekl&dési kornek megfelels sziikebb (néha tul sziik) ismeretanyag felépitésére. At
kéne gondolni, hogy sziikséges-e a tananyag tulzott széttagoldsa (modulok), mert az ipari
igények nem ezt tdmasztjak ala.

Tobb targynal is feltling a legujabb szakirodalom hidnya.

Tobb tantdrgy esetében az "Ismeretanyag leirdsa" részben nem egyértelm( mi a
térzsanyag, valamint, hogy milyen mélységben kell tudni az egyes fogalmakat,
eljarasokat, sok esetben pontatlanok a leirdsok.

A differencidlt képzésbél adéddan a szakmai lefedettség mértéke lényegesen kiilonbozé
az egyes specializaciok esetében.

Az MSC tananyag kidolgozdsa feliiletesebb a BSC-nél, sok tekintetben (tantargyak
egymasra épllése, tematikak, elmélet-gyakorlat aranya) felllvizsgdlatra szorul.

MSc képzés lehetne szélesebb spektrumu és differencialtabb. Csak két képzés kozil lehet
valasztani, lehetne tdbb, esetleg idegen nyelven (angol, német).

Ha a tantervbe belefér, érdemes lenne gyarak/fejleszt6kozpontok latogatasat
rendszeresiteni.

Uj kozismereti targyat kéne bevezetni, ahol a hallgaték él6, szakmdban dolgozd
mérndkokkel beszélhetnek, hogy kicsit képbe keriljenek a lehet&ségeikkel, illetve az ipar
tényleges elvarasaival.

Nagyon kevés a LabVIEW oktatas (Jelfeldolgozas 1) és a labor alkalmak szama a
tantervben. Erdemes lenne részletesebben foglalkozni vele.

A prezentacids, kommunikacios készség fejlesztés, mit6l j6 egy prezentécid (Uzleti
kommunikacié targyban)



Részletes tantdrgyi vélemények

Matematika
A miszaki egyetemeken a matematikat nem matematikusoknak, hanem mérnokéknek kéne
tanitaniuk, mert amig a matematikusoknak sokszor az adott matematikai eszkoz kitaldldsa,
bebizonyitasa a céljuk, a mérnokoket elsésorban nem a matematikai, hanem az e mogott
levé miszaki probléma érdekli. Ezért a klasszikus tétel — bizonyitds, tétel — bizonyitds
felépités helyett a miszaki probléma — matematikai eszkéz felépitést kéne alkalmazni sok-
sok miszaki példaval. Ezzel nem alakulna ki az az érzés, hogy nekem erre soha nem lesz
szlikségem.

Informatika, Programozas

A f6 célnak az algoritmikus gondolkozas elsajatitdsdnak kell lennie. A legtébb villamosmérnék
szamara az informatika nem cél, hanem eszkoz. F6leg az Informatikai l.-ben tul sok a ,,szaraz”
anyag, attekintés. Nincsenek a tananyagban a kilonb6z6 szoftverfejlesztési stratégidk: V
modell, agilis fejlesztés, stb. Szintén nincs emlités a tesztelési stratégiakrdl, continous
integration-r6l, version management-rél, configuration management-rél, stb. A
szamitastechnikai, f6leg programozdsi ismeretek kinalata, kévetelménye elég szi(ikds. A
LabVIEW oktatas a MATLAB-hoz képest aranyaiban kevés, ezen j6 lenne valtoztatni.
Kevesebb hangsulyt kell fektetni a a PLC-és programozasra.

Fizika

Csokkenteni célszer( az alapozd mechanika, a relativitdselmélet és a kvantumfizika aranyat a
tananyagban. Ez utdbbiakat egy vdlaszthatd targyban lehetne meghirdetni. Egy
villamosmérndk a fizikaval leggyakrabban a szenzorokban, a félvezetGkben és a
gyartastechnoldgiai folyamatokban taldlkozik, ezért az alapok mellett ezekhez kapcsolddd
elméleti alapokra is kéne koncentrdlni. A termodinamikdt nem a fGtételeken és
korfolyamatokon keresztil kéne targyalni, hanem az eszk6zok termikus viselkedésével,
termikus modellekkel. Ide tartozhatnanak a végeselemes modellezés alapjai is. Hianyos a
rezgések vizsgdlatanak, leirdsanak és mérésének maddjai is.

Menedzsment
A tananyagot olvasva a legtobb menedzsment targy a felsévezetSk problémairdl szél. A
kezd6 project vagy csoportvezeté nem ezekkel taldlkozik. A tematikdk nem vagy hianyosan
foglalkoznak a kovetkezé teriiletekkel: id6 és er6forras tervezés modszerei, tracking —
logbook hasznalat, feladat delegdlas, fiatal vezet6k tipikus hibai (pl: én vagyok a legjobb, én
csindlok mindent), kommunikacid, értékelések, konfliktus management.

Jogi ismeretek
Nagyon hianyzik, hogy a hallgaték nem, vagy csak alig hallanak a szabadalmak, szerz6i jogok
jelent6ségérdl, védelmérdl, mit lehet, mit nem lehet a projektekben vallalni, megvaldsitani.
Szintén hasznos lenne a szabvanyok haszndlatarél egy ismertetd, ez is egy mérndk jogi
alapismeretéhez kell tartozzon, sokkal inkabb, mint az ,Alkotmany 4&ltal szabalyozott
tdrsadalmi viszonyok”.



Miiszaki dokumentacié

Az abrazolé geometriat, m(iszaki rajzot minimalisra kéne csékkenteni, vagy inkabb elhagyni.
A 3D modellezéssel ezek jelentésége a gépészeknél is, de kiilondsen a villamosmérnokdknél
csokkent az utdbbi években. Hidanyzik a kdvetelmény management, a verzid és konfiguracio
management, valtozas kovetés, ezek dokumentdldsa. Nem keril oktatasra, hogy milyen
dokumentald szoftverek léteznek, hogyan kell j6 specifikaciét irni, hogyan teljesitheté a
kovethet6ség (tracebility) a kovetelmény — design — implementacido — teszt fazisokhoz
kapcsoléddan.

Méréstechnika

A jelenlegi tematikaval a targy draszamat minimalisra kéne csdkkenteni vagy torolni. Analdg
elektronikus véltakozofesziiltségli m(iszerek felosztasa és kialakitdsa AC/DC konverterek és
jellemzgik tanitdsa elavult, lényegében ma csak true RMS mérGk kaphatdk, a korabbi
felosztas jelentGsége megszlint. Szintén nem kéne foglalkozni az analdg oszcilloszkdpokkal,
de csokkent a komplex mérShidak jelentésége, csak az alapelvet kéne ismertetni. Fontos
lenne a pontossag, felbontas fogalmak megértetése, a kiilonb6z6 hibamodellek ismertetése.
A spektrum analizatorok oktatdsa hianyzik, bekeriilhetnének a fentiek helyére: heterodyn és
FFT analizatorok alapfokon. A jelfeldolgozdas MSc szinten szerepelt valahol, de a
legegyszer(bb digitalis szlir6ket itt is ismertetni lehetne.

Szabadon valaszthaté targyak
A targyak kindlatat nagymértékben lehetne béviteni, ha cégek meghirdethetnének targyakat,
természetesen nem cég specifikus témakkal, hanem altaldnos, de a gyakorlathoz kozel allé
fejlesztési vagy gyartastechnoldgiai ismeretekkel, pl: Biztonsagkritikus autdipari fejlesztési
maodszerek, Android applikacié fejlesztés, MinGségellenGrzési mddszerek a gyartdsorokon,
stb...

MSc Elméleti villamossagtan
Az elektromdgneses terek elmélete tuldimenziondlt a magyar villamosmérnok oktatasban (a
BME-n még inkdbb, mint a Kanddn). A mérnokok kozott alig van, aki haszndlja ezeket az
ismereteket. Célszerl lenne Ujragondolni és az antennatervezés, az EMC-re tervezés
szempontjabél gyakorlatiasabb ismereteket oktatni, mint a Maxwell egyenletekre
visszavezetni a problémadkat.

MSc Miiszaki Fizika
Tul elméleti. Nem [atni a mérndki szemlélettel torténé megkozelitést.

Mikroelektronika
A hivatkozott szakirodalom meglehet6sen régi, a "Szenzorok és beavatkozék I-II." targyban
alulreprezentdltak az ipari automatizalasban szereplé érzékelSk, f6leg az elmozdulas
érzékeldk.

Automatizalas-folyamatszabalyozas
Automatizalt gyartérendszerek II" targynal nem érthets, miért a "Vegyes gyartérendszerek,
hajogyar, replilégép gyar" a példa, hiszen ez nem tul relevans Magyarorszagon. Javasolhato



az aldbbi témadak oktatasi tervbe emelése, illetve nagyobb sullyal toérténd oktatdsa:
szabvanyok, hatarértékek, iranyelvek, rendeletek,szabalyozasok, energiaellatasi rendszerek
(KOF, KIF), védelmi és kapcsold késziilékek, energia mérés, fogyasztok.

Szakiranyu targyak fejlesztendo részei

TestStand: LabView gyakorlat van, de a TestStand-rél szo sincs. A modul elvileg automatizalt
tesztelést is tanit, ahhoz nélkiilozhetetlen egy hasonld szoftver ismerete.

SMU és DSA mszerek ismertetése és laborgyakorlat bevezetése.

Sok a szimulacié laborgyakorlaton. Mikrovezérl6 programozds nagyrészt csak szimulalt debug-
olasbdl all, pedig elméletileg lenne hozza eszkdz. DSP programozas is csak LabView-s szimulalas.
FPGA programozas csak schematic-ban torténik, VHDL nyelven hasznosabb lenne tanulni.

FPGA oktatas erGsitése: Verilog, VHDL.

DWDM és CWDM, illetve a SIP mellett a H.323, G.729 (VolP) protokollok is emlitést
érdemelnének.

A szolgaltatok jelenleg abba az iranyba haladnak, hogy a meglévé SDH/WDM alapu rendszereiket
"Ethernet" technoldgidval valtsak ki end-to-end, ezért ez a technoldgia is megérne egy kisebb
fejezetet.

LabView programozas orientdlédhatna tesztelés felé. Egyszer(ibb aramkor paramétereinek
mérése valddi miiszerekkel, PASS/FAIL, stb. NI didaktikai eszk6zok hasznalata: Elvis, MyDAQ,
Simulinen,USRP etc...

Gyakorlatiasabb PXI rendszer gyakorlatok - LabView VI-okkal valé vezérlés és mérésautomatizalas
érdekesebb és hasznosabb lenne.

Nl-os didaktikai eszk6zok bevezetése a tantervben, amit6l érdekesebb lehetne az oktatas (Elvistdl
és MyDaqtdl a Simulinen keresztiil az USRPig). Az FPGA-s oktatasban is érdemes lenne legalabb
egy fejezetet szentelni a cRIO/sbRIO architekturanak illetve a LabVIEW FPGA-nak.

FPGA oktatas erGsitése: Verilog, VHDL

Elektronikai 6sszeszerelést ellenérz6 eljarasok ismertetése (AOI, réntgen)

RoHS, clean, no-clean technoldgia, dramkori kartydk mosdsa

Metroldgia: alapfogalmak, mérési bizonytalansag szamitdsa, méréeszkozok kalibralasi folyamata,
kalibraldsi bizonyitvany, visszakdvethet6ség, mérérendszerek/folyamatok alkalmassaganak
vizsgalata (pl. %R&R, Cp, Cpk)

Mar BSc-n is érdemes lenne megmutatni pl. spektrum analizatort, LRC mérGt az alap m(iszereken
(jelgenerator, multiméter, oszcilloszkdp, tapegység) kivil

Kevesebb hangsulyt fektetni a PLC oktatasra (pl Automatika 1l, Programozhaté iranyitasok,
Szamitégépes folyamatautomatizalas labor), idejét multa.

Sok a Matlab oktatas (Hiradastechnika I, Hiradastechnika Ill, Mobil és mikrohulldmu halézatok,
Automatizalas |, stb.). Ez mondjuk nem rossz dolog oktatdsra, de az iparban ritkan fogjak
hasznalni

Tobb helyen van Wifi, Zegbee, Bluetooth, RFID kdzeltéri kommunikacids technolégidkrdl emlitést,
itt érdemes lenne megismertetni a hallgatékkal kilén az NFC Forum és EVMCo szabvanyokat is,
leginkdbb az NFC-t mert sok fejlesztési lehetGség rejlik benne és nagyon elterjed6ben van (pl.
egyre tobb mobiltelefonba be van mar épitve)

C programnyelv mellett érdemes lenne kiegészitésként betenni a C#-ot is



e A programozds része az alkalmazasfejlesztés mellett kiegészitheté egy kiterjedt adatbazis

ismerettel:
0 adatbazis rendszerek jellemzéi
0 hierarchikus, halés, relacios, dokumentum-alapu, objektum-alapu, tébbdimenzids, tomb
alapu, tobbértékes, XML, esemény alapu adatbazisok jellemzd felhasznalasi teriletei
0 CRON
0 adatszerkezetek, adatstruktura tervezés
0 adat normalizalasi eljarasok, beillesztés, lekérdezés, torlés, adattablak kapcsolatai
0 nyelvbe integralt lekérdezé mechanizmus ismerete (LINQ)
0 keretrendszerek hasznalata (.NET, Ajax, CSS, jQuery)

e Az ATM-et mar évekkel ezel6tt nem hasznalta egyetlen nagy szolgdltaté sem, illetve féleg a

tengerentulon alkalmaztak el6szeretettel ezt a fajta megoldast. A Frame Relay-re ugyanez.






